Abstract (Basic): EP 5508Sfl A 



09/831585 

JC08 Rec'd PCT/PTO \ ] MAY 2001 



In a procedure for sterilising pumpable materials, the materials 
are heated, passed through a horizontal sterilising container and 
finally undergo a pressure reduction and cooling treatment. The 
material is first subjected to the steam saturation pressure corresp. 
to its sterilisation temperature, is then heated to at least this 
temperature and is freed from inert gases, and is then held at at least 
this temperature for a sufficient length of time while it is passed 
through the sterilisation container. 

USE/ADVANTAGE - Esp. for animal feeds or human foods. The 
continuous process saves time and energy costs corrpared with 
discontinuous processes and gives precisely controllable sterilisation 
conditions. 
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@ HeiSsterilisierung 

(57) Die Sterilisation pumpfahigen Behandlungsgutes im HeiB- 
sterilisierungsverfahren stoSt insbesondere dann auf 
Schwierigkeiten, wenn sie im Durchlaufbetrieb und gleich- 
zeitig zuverlassig und wirtschaftlich erfolgen soil. Deshalb 
wird das Behandlungsgut zunachst unter Sattdampfdruck 
gesetzt, auf die Sterilisationstemperatur erhitzt und von 
inerten Gasen befreit und dann uber eine ausreichende 
Sterilisationszeit wahrend der Durchleitung durch einen 
Steritisationsbehalter (9) auf der Sterilisationstemperatur 
gehalten. Ausreichende Sterilisationszeit bedeutet dabei. 
daS jedes Teilchen sicher sterilisiert. aber moglichst nicht 
langer als notwendig behandelt wird, also ein kleines 
Verweilzeitspektrum bezuglich der Sterilisationsbedingun- 
gen vorliegt. Dazu erfolgt der Durchlauf des Behandlungsgu- 
tes durch den Steritisationsbehalter (9) in mehreren in 
Durchlaufrichtung aufeinanderfolgenden Teilmengen. die 
■ durch gesattigten Wasserdampf voneinander getrennt sind. 

CDer Sterilisationsbehalter (9) ist um seine Langsachse 
drehbar angetrieben und in drei in Langsrichtung aufeinan- 
derfolgende Abschnitte unterteilt. eine Aufgabekammer 
(11). eine daran angeschlossene Rohrwendel (12) und eine 
Entleerungskammer (13) r wobei die zugefuhrte Behand- 
lungsgutmenge und die Drehgeschwindigkeit so aufeinander 
abgestimmt sind. daS nur die jeweils unten liegende Halfte 
der Rohrwendel (12) mit Behandlungsgut gefullt ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Ste- 
rilisation von pumpfahigem Behandlungsgut durch Auf- 
heizen, Durchleiten durch einen beheizten liegenden, 
zylindrischen Sterilisationsbehalter und anschlieBendes 
Entspannen und Abkiihlen des Behandlungsgutes sowie 
eine Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens. 

Besonders bei Produkten, die fur den menschlichen 
Verzehr oder zur Tierernahrung hergesteilt werden, 
muB gewahrleistet sein, daB sie eine mogiichst lange 
Lagerfahigkeit aufweisen und eine Gesundheitsgefahr- 
dung der Verbraucher ausgeschlossen wird. Wirtschaft- 
liche Aspekte spielen besonders in der Lebens- und Fut- 
termittelindustrie, in der groBe Produktmengen mit ver- 
gleichsweise geringer Wertschopfung verarbeitet wer- 
den, eine groBe Rolle. Im Vergleich zu chemischen Ver- 
fahren und Bestrahlungsmethoden ist die Hitze-Sterili- 
sation das am haufigsten angewandte Behandlungsver- 
fahren, wobei unter-Sterilisation definitionsgemaB die 
Abtotung oder Entfernung von Mikroorganismen und 
die Inaktivierung von Viren, die sich in einem Produkt 
befinden, zu verstehen ist. 

Diskontinuierliche Verfahren haben den Vorteil, daB 
hier die Sterilisationsbedingungen hinsichtlich Verweil- 
zeit und Temperatur sehr genau eingehalten werden 
konnen. AIs Apparaturen werden haufig relativ einfache 
Ruhrwerksautoklaven eingesetzt. Der Nachteil besteht 
darin, daB beim absatzweisen Betrieb durch Befullen, 
Entleeren, Aufneizen und Abkuhlen bzw. Entspannen 
viel Zeit und thermische Energie verlorengeht, was die- 
se Verfahren besonders fur die Verarbeitung groBer 
Mengenstrome unwirtschaftlich werden laflt. Ferner 
steigen die Investitionskosten mit den zu verarbeiten- 
den Mengenstromen nahezu linear an. 

Bislang bekannte kontinuierlich arbeitende Sterilisa- 
tionsverfahren eiiminieren zwar diese Nachteile, haben 
aber ihrerseits den gravierenden Nachteil, daB es bis- 
lang nur unzureichend gelang, die Sterilisationsbedin- 
gungen einzuhaken. 

In der franzosischen Patentschrift 14 86 467 wird ein 
kontinuierlich arbeitendes Verfahren, bestehend aus 
den Schritten Aufheizung, Sterilisation und Entspan- 
nung beschrieben, wobei diese drei Teilschritte in indi- 
rekt beheizten. liegenden mit auf einer Welle angeord- 
neten RQhr-/Forderorganen versehenen, zylindrischen 
Apparaten durchgefuhrt werden. Die Forderung des 
Materials soli dabei mittels Forderschnecken erfolgen, 
wobei die Abdichtung des druckbeaufschlagten Sterili- 
sationsapparates zu den jeweils vor- und nachgeschalte- 
ten druckfreien Apparaten bzw. Verfahrensschritten 
mit Hilfe zweier perforierter Platten erfolgen soil, die 
am Eingang und am Ausgang des Sterilisationsbehalters 
angebracht sind. durch deren Lochung — nach dem Ex- 
truder- bzw. Expanderprinzip — das Material mit Hilfe 
der oben erwahnten Forderschnecken transportiert 
wird. Dabei wird davon ausgegangen, daB die in den 
Lochungen der perforierten Platten geformten PreBlin- 
ge eine druckstabile und gasdichte Sperrstrecke darstel- 
len. 

Die Erfahrung zeigt allerdings. daB besonders bei der 
Verarbeitung von feststoffhaltigen Materialien, wie z. B. 
von tierischen Abfallen, Schlachtnebenprodukten, 
Fleischknochen-Massen oder ahnlichem derartige 
Lochplatten, vor allem bei der haufig vorkommenden 
Anwesenheit produktfremder Feststoffe (Metalle. 
Kunststoffe etc.), auBerordentiich schnell zur Verstop- 
fung neigen. AuBerdem ist, bedingt durch die Bauart tfes 



Sterilisators, mit einer breiten Verweilzeitverteilung des 
zu sterilisierenden Materials zu rechnen. Die kontrol- 
lierbare Einhaltung einer bestimmten Mindestverweil- 
zeit im Sterilisator ist kaum realisierbar, da die Verweil- 
5 zeitverteilung innerhalb des Sterilisators vom Mi- 
schungsverhalten und damit von der jeweiligen Zusam- 
mensetzung des Materials abhangt. 

In der australischen Patentschrift 4 64 080 wird im 
Gegensatz dazu eine Apparatur zur Sterilisation von 
io Tierfutter animalischen Ursprungs vorgestellt, bei der 
zur Aufheizung des zu behandelnden Materials Direkt- 
dampf uber Dusen, die im Inneren eines materialdurch- 
stromten Rohres angebracht sind, zugegeben wird. 
Wenngleich durch diese MaBnahme ein schnelleres und 
is auch schonenderes Aufheizen des Materials realisierbar 
ist, besitzt diese Vorgehensweise den gravierenden 
Nachteil, daB das anfallende Kondensat in einer nachfol- 
- genden Trocknungsstufe wieder entfernt werden muB. 
AuBerdem erscheint die Zufiihrung des Dampfes uber 
20 Dusen, die eine Querschnittsverengung innerhalb des 
materialdurchstromten Rohres zur Folge haben, vor al- 
lem bei der Behandlung von feststoffhaltigen Materia- 
lien wegen der vorhandenen Verstopfungsgefahr nicht 
gunstig. Der entscheidende Nachteil dieses Verfahrens 
25 liegt allerdings darin, daB die Sterilisation selbst in ei- 
nem vertikal angeordneten, von unten nach oben durch- 
stromten, zylindrischen GefaB erfolgt Eine definierte 
Verweilzeit alier Volumenelemente im Inneren eines so 
ausgebildeten Sterilisationsbehalters ist aufgrund der 
30 auftretenden Stoffvermischung in horizontaler, vor al- 
lem aber in vertikaler Richtung nicht gegeben. 

Einfache Rohrsterilisatoren gemaB der europaischen 
Veroffentlichungsschrift 03 38 615 sind allenfalls fur 
sehr dunnflussige und einphasige Medien einzusetzen, 
35 bei denen sich schon bei geringen FlieBgeschwindigkei- 
ten eine turbulente Rohrstromung ausbildet, die wegen 
des abgeflachten Stromungsprofils der idealen Kolben- 
stromung sehr nahe kommi Die Turbulenz bewirkt 
auch eine gleichmaBigere Temperaturverteilung uber 
40 den Rohrquerschnitt. Bei dickflussigen und mehrphasi- 
gen Einsatzmaterialien (z. B. Fleischbrei) ist die exakte 
Einhaltung der Sterilisationszeit fur alle Partikel jedoch 
aufgrund der axialen Langsvermischung fur Laminar- 
und Mehrphasenstromung im Stromungsrohr nicht ge- 
45 wahrleistec Ferner ist die Temperaturverteilung iiber 
den Rohrquerschnitt inhomogen, was eine Oberhitzung 
und Schadigung des Materials im Wandbereich bei 
gleichzeitiger Umerschreitung der erforderlichen Steri- 
lisationstemperatur im Inneren des Rohres zur Folge 
50 haben kann. Daruberhinaus ist ein Entgasungsschritt 
nicht vorgesehen. Dies hat zur Folge, daB Inertgase, die 
von vornherein im Material enthaiten sind bzw. wah- 
rend der Aufheiz- und Sterilisationsphase entstehen und 
freigesetzt werden, als Gaspolster das Rohrsystem 
55 durchwandern. Dadurch ergibt sich zwangslaufig eine 
Verschlechterung des Warmeubertrages in das zu be- 
handelnde Material. AuBerdem ist denkbar, daB Mikro- 
organismen, die sich innerhalb oder auf der Grenzflache 
dieser Gaspolster befinden, nicht in der vorgegebenen 
60 Sterilisationszeit abgetotet werden. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diese 
Nachteile zu vermeiden und eine zuverlassige und ko- 
stengiinstige Sterilisation anzubieten. Danach wird bei 
einem Verfahren der eingangs angegebenen Art vorge- 
65 schlagen, daB das Behandlungsgut zunachst unter min- 
destens den Sattdampfdruck. bezogen auf seine Sterili- 
sationstemperatur, gesetzt. dann auf mindestens die Ste- 
rilisationstemperatur erhitzt und von inerten Gasen be- 
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freit und danach uber eine aSMrchende Sterilisations- 
zeit wahrend der Durchleitung durch den Sterilisations- 
behalter auf mindestens der Sterilisationstemperatur 
gehalten wird. Ausreichende Sierilisationszeit bedeutet 
dabei, daB jedes Teilchen sicher steriiisiert, aber mog- 
lichst nicht langer als notwendig behandelt wird, also ein 
kleines Verweilzeitspektrum beziigiich der Sterilisa- 
tionsbedingungen vorliegt Dadurch wird eine sehr 
gieichmaflige, von Storungen durch Inertgase freie und 
zuverlassige Sterilisation erreicht. 

ZweckmaBig erfolgt die Aufheizung in zwei Stufen, 
namlich einer Vorwarmstufe, in der anfailende Abwar- 
me genutzt, und einer Enderhitzerstufe, in der aus Pri- 
marenergie erzeugte Warme verwendet wird. Dabei 
kann beispielsweise die Abwarme aus der Entspannung 
des Behandlungsgutes genutzt werden. 

Zur weiteren Verbesserung der Wirtschaftlichkeit 
kann auch die Vorwarmung in zwei Schritten erfolgen, 
wobei im ersten Schritt bei der Entspannung anfallen- 
der Wasserdampf und im zweiten Schritt Abwarme aus 
der Enderhitzerstufe eingesetzt wird. 

Zusatzlich^wird empfohlen, daB die Enderhitzung in 
der Weise erfolgt, daB elektrischer Strom unmittelbar 
durch das Behandlungsgut flieBt und dieses infolge sei- 
nes ohmschen Widerstandes erwarmt, urn auf diese 
Weise eine ausgezeichnete Temperaturverteilung in- 
nerhalb des Behandlungsgutes zu erzieien. 

Vorteilhaft wird das Behandlungsgut aus der Vor- 
warmstufe kontinuierlich in einen Vorlagebehalter ge- 
geben und von dort mittels einer Pumpe uber den End- 
erhitzer im Kreislauf zum Vorlagebehalter zuriickge- 
fuhrt, wobei im Vorlagebehalter die Entgasung erfolgt. 
Damit ist einmal die Inertgasentfernung bereits vor dem 
Eintritt des Behandlungsgutes in den Sterilisationsbe- 
halter gewahrleistet. Zum anderen kann das Behand- 
lungsgut auch kontinuierlich in die Vorwarmstufe einge- 
tragen und das Verfahren in seiner Gesamtheit als kon- 
tinuierlich eingesetzt werden. 

Zur Fortsetzung dieser kontinuierlichen Verfahrens- 
fiihrung wird aus dem Kreislauf zwischen Enderhitzer 
und Vorlagebehalter kontinuierlich ein Teilstrom des 
Behandlungsgutes abgezogen und dem Sterilisationsbe- 
halter zugeftihrt, der dem aus der Vorwarmstufe in den 
Kreislauf eingefuhrten Mengenstrom entspricht, wobei 
der im Kreislauf gefuhrte Mengenstrom ein Mehrfaches 
hiervon betragt. Das Verhaltnis der Mengenstrome er- 
laubt eine gieichmaflige und wirksame, gleichzeitig auch 
sparsame Aufheizung. 

Daruber hinaus ist vorgesehen, daB die Entgasung in 
der Weise erfolgt, daB im Gasraum des Vorlagebehal- 
ters eine wasserdampfgesattigte Atmosphare vorliegt. 
Auch insoweit ist eine besonders gunstige Verfahrens- 
schrittfoige gegeben. 

GemaB einem weiteren Schritt der Erfindung erfolgt 
der Durchiauf des Behandlungsgutes durch den Sterili- 
sationsbehalter in mehreren in Durchlaufrichtung auf- 
einanderfolgenden Teilmengen, die je voneinander 
durch gesattigten Wasserdampf getrennt sind. Diese Be- 
handlung ermogiicht, innerhalb eines insgesamt konti- 
nuierlichen Ablaufes die eigentliche Sterilisation ab- 
schnittsweise durchzufuhren und damit die Vorteile der 
kontinuierlichen mit denen der diskontinuierlichen Ver- 
fahrensweise zu verbinden. 

Zur Durchfuhrung des neuen Verfahrens wird erfin- 
dungsgemaB eine Vorrichtung vorgeschlagen, bei der 
der Sterilisationsbehalter urn seine Langsachse drehbar 
angetrieben und in drei in Langsrichtung aufeinander- 
foigende Abschnitte unterteilt ist, namiich eine Aufga- 



bekammer, in die^f aufgeheizte Behandlungsgut ein- 
getragen wird, eine mit ihrem Anfang an die Aufgabe- 
kammer angeschlossene. zum Behaltermantel konzen- 
trische Rohrwendel und eine an das Ende der Rohrwen- 
5 del angeschlossene Entleerungskammer, aus der das Be- 
handlungsgut zur Entspannung ausgetragen wird, wobei 
die dem Sterilisationsbehalter zugefuhrte Menge an Be- 
handlungsgut und die Drehgeschwindigkeit des Sterili- 
sationsbehalters so aufeinander abgestimmt sind, daB 
io nur die jeweils unten liegende Halfte der Rohrwendel 
mit Behandlungsgut gefuilt ist und der Raum zwischen 
Rohrwendel und Behaltermantel beheizbar ist Aufga- 
bekammer, Rohrwendel und Entleerungskammer ste- 
hen dabei unter gleichem und wahrend der Behandlung 
is gleichbleibendem Druck. Eine solche Ausgestaltung ge- 
wahrleistet in einfachster Weise sowohl eine zuverlassi- 
ge Trennung der einzelnen Teilmengen des Behand- 
lungsgutes als auch eine hervorragende Steuerung des 
Sterilisationsvorganges. 
20 Zur weiteren Verbesserung der GleichmaBigkeit der 
Sterilisationsbehandlung des Behandlungsgutes ist vor- 
teilhaft die Rohrwendel mit Einbauten zur verstarkten 
Umschichtung und Durchmischung des Behandlungsgu- 
tes innerhalb der einzelnen Windungen der Rohrwendel 
25 versehen und in der Entleerungskammer ein Schopfrad 
angeordnet, welches das Behandlungsgut in eine mittige 
Wanne fordert, aus der es durch ein axial liegendes Rohr 
ausgetragen wird. Die Ausgestaltung der Entleerungs- 
kammer gestattet eine ununterbrochene Obergabe des 
30 Behandlungsgutes aus dem Sterilisationsbehalter zur 
Entspannung und vervollstandigt hier die insgesamt 
kontinuierliche Betriebsweise. 

Unter Einbeziehung der Zeichnung werden Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung beschrieben. 
35 Fig. 1 zeigt schematisch den Verfahrensablauf, 

Fig. 2 einen Sterilisationsbehalter im Langsschnitt, 
Fig. 3 eine Entleerungskammer mit Schopfrad im 
Querschnitt und 
Fig. 4 schematisien eine fur den Verfahrensablauf ge- 
40 eignete Anlage. 

Das Behandlungsgut muB pumpfahig sein. Bei mehr- 
phasigen Medien und Feststoffen mit mehr als 25 bis 
30 mm Durchmesser ist eine Zerkleinerung erforderiich. 
Entsprechend der Darstellung in Fig. 1 wird das Be- 
45 handlungsgut mittels einer Pumpe 1 auf den erforderli- 
chen Druck gebracht und uber eine Vorwarmstufe 2 in 
einen Vorlagebehalter 3 gepumpt. Die Vorwarmung des 
Behandlungsgutes in der Vorwarmstufe 2 erfolgt unter 
Ausnutzung von Abwarme aus dem Sterilisationspro- 
50 zeB, beispielsweise durch Nutzung des Entspannungs- 
dampf es. der bet der Entspannung des Sterilgutes in 
einem Entspannungsbehalter 8 anfallt, und/oder durch 
Nutzung des Heizdampfkondensats aus einem Ender- 
hitzer 5. 

55 Das Behandlungsgut wird in den Vorlagebehalter 3 
derart eingegeben, daB dabei die inerten Gase aus dem 
Behandlungsgut entfernt und kontrolliert aus dem Be- 
halter abgezogen werden. Hierdurch wird gewahrlei- 
stet, daB die im Behandlungsgut befindlichen und die 
eo wahrend der Aufheizung gebildeten oder freigesetzten 
Inertgase weitestgehend entfernt werden. Die mdgli- 
cherweise wahrend der anschiieBenden Sterilisation in 
geringem Umfang entstehenden Gase wirken sich durch 
di ese MaBnahme nicht mehr nachhaltig auf die Sterilisa- 
65 tion aus. Der Vorlagebehalter 3 dient gleichzeitig als 
Vorlage fur eine Pumpe 4, die das Behandlungsgut uber 
den mit Sattdampf beheizten Enderhitzer 5 und den 
Vorlagebehalter 3 zirkuliert. Dadurch wird eine homo- 
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werden unter diesen Bedingungen erfahrungsgemaB in- 
nerhalb weniger Sekunden abgetotet. Der Dampfraum 
zwischen zwei benachbarten Behandlungsgutspiegeln 
stellt daher eine unuberwindliche Barriere dar, die ver- 
5 hindert, dafl Mikroorganismen lebend von der Fliissig- 
ke:t innerhalb einer Wendel in eine benachbarte gelan- 
gen konnen. Durch die Drehung des Sterilisationsbehal- 
ters werden so Behandlungsgut und Briiden in jedem 
Wendelgang kontinuieriich von der Aufgabekarnmer 1 1 
io zur Entieerungskammer 13 transportiert, ohne daB eine 
Vermischung in den einzelnen Wendelgangen stattfin- 
den kann. Durchlauft das entleerungskammerseitige En- 
de der Rohrwendel 12 die untere Kreishalfte, so entleert 
sich dabei die Teilmenge eines Wendelganges in die 
15 Entieerungskammer 13. Die Driicke in der Aufgabe- 
und der Entieerungskammer 11 und 13 sowie der Rohr- 
wendel 12 sind gleich und werden mittels entsprechen- 
der Einrichtungen, die die Zufuhrung von Wasserdampf 
bzw. die Abfuhrung von Briiden regeln, auf den Siede- 
gen Bewegung kontinuieriich von der Aufgabekarnmer 20 druck von Wasser bei der Zulauftemperatur des Be- 
11 zur Entieerungskammer 13 gefordert und von dort 
mittels eines Schopfrades 14 mit Schaufeln 14a Qber 
dne mittige Wanne 15, ein zentrales Ablaufrohr 16 und 
r'ne Druckschleuse 7 (Fig. i) in den Entspannungsbe- 
'".ciite'r 8 ^ntieert. 

Deis i>€handli!fsgsgut wird nach der Entspannung wei- 
■eren V'erarbeaungsschritten zugefiihrt 

3esonders geeignet fur das erfindungsgemaBe Sterili- 
sacionsverfahren ist der Sterilisationsbehalter nach 



des zu sterilisierenden Behandlungs- 
i-' vi v.-: -?iru- Endiemperatur, die etwa 5 bis 7°C uber 
;o; J*, sir^v.^mperatur liegt, erreicht Durch die 
Zirkulation werden — besonders bei schlecht warmelei- 
vr.-jcr. N!ed;e;; — iokale Oberhitzungen des Behand- 
.1 r ' .■ a ;:r- vjr.dnahen Bereich minimiert 

Nac- Jem rinde-hitzer 5 wird ein Teilstrom des Be- 
handiungsgutes abgezogen und einem Sterilisationsbe- 
halter 6 zugefiihrt. 

Der Sterilisationsbehalter 6 ist, wie in Fig. 2 und 3 
d:-rees:ei:i. ais horizontaler zylindrischer Behalter 9 aus- 
:.ciahr:. der urn seine Langsachse rotiert An den beiden 
"iyiir.dsrcnden sind je eine Aufgabe- und eine Entiee- 
rungskammer 11 und 13 angeordnet Beide Kammern 
sind durch eine dazwischenliegende horizontals zylin- 
drische Rohrwendel 12, die mit dem Behalter um ihre 
Langsachse rotiert, miteinander verbunden. 

Ourcn die Drehung der Rohrwendel 12 wird das zu 
sieriiisierende Behandlungsgut in einer schraubenformi- 
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handlungsgutes in den Sterilisationsbehalter 9 konstant 
gehalten. Der Mantelraum um die Rohrwendel 12 ist 
vorzugsweise mit gesattigtem Heizdampf beaufschiagt 
Der Druck des Heizdampfes ist dem Druck in der Auf- 
gabe- und Entieerungskammer 11 und 13 gleich. Da- 
durch wird die Temperatur uber die Sterilisationszeit 
konstant gehalten sowie die Verdampfung aus der Fliis- 
sigphase und die Kondensation aus der Dampfphase in 
den Wendelgangen verhindert. Somit ist gewahrleistet, 
Fig. 2, den das^ Behandlungsgut^ kontinuieriich durch- 30 daB sich uber die gesamte Lange des Sterilisationsbe- 

halters der gleiche Gutstand einstellt, was zur Vermei- 
dung der axialen Langsvermischung, d. h. dem uner- 
wiinschten Obertreten eines Teils des Behandlungsgu- 
tes von einem Wendelgang in den nachsten beitragt 
35 Durch diese Vorgehensweise ergibt sich weiter, daB so- 
wohl das Behandlungsgut in der unteren Wendelgang- 
halfte als auch der daruberliegende Briiden beim Trans- 
port von der Aufgabekarnmer 1 1 zur Entieerungskam- 
mer 13 eine genau definierte Verweilzeit besitzen und 
40 wahrenddessen einer definierten Temperatur ausge- 
setzt sind. 

Es kann beispielsweise fur die Verarbeitung von tieri- 
schen Abfallen zu Tierfutter eine Sterilisation des einge- 
henden Behandlungsgutes bei einer Temperatur von 
mindestens 133°C und bei einem Absolutdruck von 
3 bar vorgegeben werden, wobei die Behandlungsdauer 
mindestens 20 Minuten betragen muB. Da die Anlagen 
zur Verarbeitung von tierischen Abfallen in der Regel 
Rohwarenmengen von ca. 5 bis 15 t/h durchsetzen, ist 
ein kontinuierliches Sterilisationsverfahren von beson- 
derem Interesse, zumal die in den Anlagen hergestellten 
Produkte — z. B. tierische Fette und Fleischmehl — nur 
eine geringe Wertschopfung aufweisen. Das erfindungs- 
gemaBe Verfahren und die erfindungsgemaBe Appara- 
tur sind im besonderen MaBe geeignet, die Sterilisation 
unter Einhaltung vergleichbarer Vorgaben wirtschaft- 
lich durchzufiihren. 

Ein VerfahrensflieSbild fur eine solche Sterilisations- 
anlage von tierischen Abfallen bzw. Schlachtnebenpro- 
dukten zeigt Fig. 4. 

Die angelieferten tierischen Abfalle werden zunachst 
in Brechern 17 zerkleinert, so daB ein pumpfahiger 
Fleischbrei mit Feststoffen von etwa 25 bis 30 mm 
Durchmesser entsteht Dieser Fleischbrei, dessen natiir- 
licher Wassergehalt etwa 60 bis 70% (Gewicht) betragt, 
wird aus einem Zwischenbehalter 18 mittels einer Pum- 
pe 19 durch zwei Warmeubertrager 20 und 21 in einen 
Entgasungsbehalter 22 gefordert. Im ersten Warme- 



wobei jedes Partikel des Behandlungsgutes uber 
erne definierte Zeit einer definierten Temperatur ausge- 

seizt ist. 

Der horizontal angeordnete, zylindrische, um die 
Langsachse rotierende Sterilisationsbehalter 9 ist in drei 
vertikaJe Abschnitte unterteilt, und zwar 
eine .Aufgabekarnmer 11, in die das Behandlungsgut 
durch ein in der Rotationsachse befindliches Befullrohr 
10 eingespeist wird, 

eine liegende. konzentrische, zylindrische Rohrwendel 
12 ais eigentiiche Sterilisationsstrecke, die mit dem Zy- 
lindermante! fesr verbunden ist und sich mit ihm um die 

Zyllnderachse crehi. sowie 

eine Entieerungskammer 13 mit integriertem Schopfrad 
14, axial angeordneter Auffangwanne 15 und axialem 
Ablaufrohr 16. 

Die A-jfgabe- und die Entieerungskammer 11 und 13 
biluen jeweils eine Zylinderscheibe und sind an den ge- 
genuberiiegenden Zylinderenden angeordnet Sie sind 
nur durch das Rohrinnere der dazwischenliegenden 
Ron .-'a ence! 12 miteinander verbunden. 

Die Aufgabe- und die Entieerungskammer 11 und 13 
sowie die dazwischenliegenden Rohrwendel 12 werden 
lediglich bis zur Rotationsachse mit Behandlungsgut ge- 
fiiik. Durchlauft die aufgabekammerseitige Offnung der 
Rohrwendel die untere Kreishalfte, so fullt sich ein hal- 
ber Wendelgang mit Behandlungsgut Durchlauft diesel- 
be Offnung die obere Kxeishalfte. so fullt sich ein halber 
Wendelgang mit Briiden. Dieser Vorgang wiederholt 
sich bei jeder Umdrehung des Sterilisationsbehalters 9. 
Die jeweiligen Teilmengen des Behandlungsgutes in den 
un e eren Wendelganghalf ten sind somit durch die jeweils 
ir den oberen Wendelganghalften befindlichen im we- 
se.it lichen aus Sattdampf bestehenden Briiden vonein- 
ander getrennt Aufgrund der vorhergehend durchge- 
fuhrten Entgasung des Behandlungsgutes ist die Dampf- 
phase oberhalb des Feststoff-Fliissigkeits-Gemisches im 
Inneren des Wendelganges gesattigt Mikroorganismen 
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er 20 wird der FleisclSP^i mittels Entspan- 
Qbe ^damof der bei der Entspannung des Behandlungs- 
"US *?mer der Schleuse 26 entsteht, von ca. 15°C auf 
* 55° C vorgewarmt. Bei der weiteren Vonvarmung 
des Fleischbreies von ca. 55* C auf 65° C im zweiten 
Warmeubertrager 21 wird Restwarme des Heizme- 
diums aus einem Enderhitzer 24 genutzt- Dies kann bei- 
spielsweise hochgespanntes Heizdampfkondensat oder 
Nachdampf aus der Kondensatentspannung sein. 

In dem Entgasungsbehalter 22 wird der Fleischbrei 
von oben aufgegeben und uber Einbauten gefuhrt, so 
daB die im Brei eingeschlossenen Inertgase entweichen 
konnen. Diese werden kontrolliert aus dem System ab- 
gezogen. Der Entgasungsbehalter 22 dient auch als 
Pumpvorlage fur eine Pumpe 23, die den Fleischbrei 
durch den Enderhitzer 24 in den Entgasungsbehalter 22 
rezirkuliert, wodurch eine weitestgehende Entfernung 
nichtkondensierbarer Gase aus dem Fleischbrei und ei- 
ne homogene Erhitzung erreicht werden. Der zirkulier- 
te Massenstrom betragt in der Regel ein Mehrfaches 
des zugefuhrten Fleischbreimassenstromes. Der dem 
Zirkulationssystem kontinuierlich zugefuhrte Massen- 
strom wird hinter dem Enderhitzer, nachdem der 
Fleischbrei eine Temperatur von 135 bis 1 40° C erreicht 
hat, abgezogen und der Aufgabekammer des Sterilisa- 
tionsbehalters 25 zugefuhrt. Den Sterilisationsbehalter 
25 durchlauft der Fleischbrei in der oben ausfuhrlich 
beschriebenen Weise. Nach erfolgter Sterilisation wird 
der Fleischbrei in einer Schleuse 26, die beispielsweise 
als Doppelschieberschleuse ausgefuhrt ist, auf Atmo- 
spharendruck entspannt. Die dabei entstehenden Was- 
serdampfbruden werden in einem Abschetder 27 vom 
Fleischbrei abgetrennt und im Warmeubertrager 20 als 
Heizmedium genutzt. Der Fleischbrei wird in einem Be- 
halter 28 aufgefangen und mittels einer Pumpe 29 den 
weiteren Verarbeitungsschritten, beispielsweise Trock- 
nung und Entfettung usw., zugefuhrt 
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1. Verfahren zur Sterilisierung von pumpfahigem 
Behandlungsgut durch Aufheizen, Durchleiten 
durch einen beheizten liegenden. zylindrischen Ste- 
rilisationsbehalter und anschlieBendes Entspannen 
und Abkuhlen des Behandlungsgutes. dadurch ge- 45 
kennzeichnet, daB das Behandlungsgut zunachst 
unter mindestens den Sattdampfdruck. bezogen auf 
seine Sterilisationstemperatur, gesetzt, dann auf 
mindestens die Sterilisationstemperatur erhitzt und 
von inerten Gasen befreit und danach uber eine 
ausreichende Sterilisationszeit wahrend der Durch- 
lettung durch den Steriiisationsbehalter (9) auf min- 
destens der Sterilisationstemperatur gehalten wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aufheizung in zwei Stufen erfolgt, 55 
namlich einer Vorwarmstufe (2), in der anfallende 
Abwarme genutzt. und einer Enderhitzerstufe (5), 

in der aus Primarenergie erzeugte Warme verwen- 
det wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorwarmung des Behandlungsgu- 
tes in zwei Schritten erfolgt, wobei im ersten 
Schritt bei der Entspannung (8) anfallender Was- 
serdampf und im zweiten Schritt Abwarme aus der 
Enderhitzerstufe (5) eingesetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Enderhitzung (5) in der Wei- 
se erfolgt, daB elektrischer Strom unmittelbar 
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durch das Beh^^Rngsgut flieBt und dieses infolge 
seines ohmschen Widerstandes erwarmt. 

5. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Behandlungsgut aus der 
Vorwarmstufe (2) kontinuierlich in einen Vorlage- 
behalter gegeben und von dort mittels einer Pumpe 
uber den Enderhitzer im Kxeislauf zum Vorlagebe- 
halter (3) zuruckgefiihrt wird, wobei im Vorlagebe- 
halter (3) die Entgasung erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB aus dem Kreislauf zwischen Enderhit- 
zer (5) und Vorlagebehalter (3) kontinuierlich ein 
Teilstrom des Behandlungsgutes abgezogen und 
dem Sterilisationsbehalter (9) zugefuhrt wird, der 
dem aus der Vorwarmstufe (2) in den Kreislauf ein- 
gefuhrten Mengenstrom entspricht, wobei der im 
Kreislauf gefuhrte Mengenstrom ein Mehrfaches 
hiervon betragt. 

7. Verfahren nach den Anspriichen 4 oder 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Entgasung in der 
Weise erfolgt, daB im Gasraum des Vorlagebehal- 
ters (3) eine wasserdampfgesattigte Atmosphare 
vorliegt 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Durch- 
lauf des Behandlungsgutes durch den Sterilisations- 
behalter (9) in mehreren in Durchlaufrichtung auf- 
einanderfolgenden Teilmengen erfolgt, die je von- 
einander durch gesattigten Wasserdampf getrennt 
sind. 

9. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorhergehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Sterilisationsbehal- 
ter (9) urn seine Langsachse drehbar angetrieben ist 
und- in drei in Langsrichtung aufeinanderfolgende 
Abschnitte unterteilt ist, namlich eine Aufgabekam- 
mer (11), in die das aufgeheizte Behandlungsgut 
eingetragen wird, eine mit ihrem Anfang an die 
Aufgabekammer (11) angeschlossene, zum Behal- 
termantel konzentrische Rohrwendel (12) und eine 
an das Ende der Rohrwendel angeschlossene Ent- 
leerungskammer (13), aus der das Behandlungsgut 
zur Entspannung ausgetragen wird, wobei die dem 
Sterilisationsbehalter (9) zugefuhrte Menge an Be- 
handlungsgut und die Drehgeschwindigkeit des 
Sterilisationsbehalters (9) so aufeinander abge- 
stimmt sind, daB nur die jeweils unten liegende 
Halfte der Rohrwendel (12) mit Behandlungsgut 
gefullt ist. und der Raum zwischen Rohrwendel (12) 
und Behaltermantel beheizbar ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Rohrwendel (12) mit Einbauten 
zur verstarkten Umschichtung und Durchmischung 
des Behandlungsgutes innerhaib der einzelnen 
Windungen der Rohrwendel (12) versehen ist und 
daB in der Entleerungskammer (13) ein Schopfrad 
(14) angeordnet ist, welches das Behandlungsgut in 
eine mittige Wanne (15) fordert, aus der es durch 
ein axial liegendes Rohr (16) ausgetragen wird. 
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